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Einleitung
Basierend auf den Beschlüssen der UN-Behin-
dertenrechtskonvention (2006) wandelt sich
die Bildungslandschaft in Deutschland im
Rahmen der Inklusion gerade fundamental –
wie etwa im Bildungsbericht (verfügbar unter
www.bildungsbericht.de) festgehalten. Kinder mit
verschiedensten Formen der Behinderung sollen
am Unterricht aller Schulformen teilhaben kön-
nen. Der Unterricht in einem solchen inklusiven
Setting stellt Lehrkräfte und Bildungsorganisatio-
nen vor große Herausforderungen. Eine zentrale
Aufgabe dabei ist die, durch die notwendigerweise
zunehmende Heterogenität, viel stärkere Indivi-
dualisierung von Unterricht, als es bisher nötig
war [10]. Der Unterricht muss nicht nur auf ver-
schiedenste Arten „zugänglich“ – im Sinne von
erfahrbar – gehalten werden, er muss auch in-
haltlich und methodisch flexibel strukturiert sein,
um den unterschiedlichen Ansprüchen und Fä-
higkeiten der Schüler gerecht werden zu können.
Der Einsatz digitaler Medien bietet eine bisher
nicht dagewesene Chance für die Unterstützung
verschiedenster Formen der körperlichen und in-
tellektuellen Einschränkung [17] und erlaubt damit
die Partizipation am Unterricht für ein Spektrum
an Personen, das – bei vergleichbar geringem
Ressourcenaufwand – mit keiner herkömmlichen
Form der Unterrichtsmaterialien erreicht werden
kann. Die Individualisierung des Unterrichts ba-
siert auf zwei miteinander verzahnten Aspekten:
einerseits der Feststellung des individuellen Leis-
tungsstandes und Förderbedarfs, beispielweise
durch eine formative Bewertung – eine Bewertung
also, die keine Vergleichbarkeit zwischen Subjekten
herstellen möchte, sondern eine subjektive, spezi-
fische Erhebung des aktuellen Stands leisten soll
(vgl. [16]). Andererseits der tatsächlichen Individua-
lisierung des Unterrichts, bzw. der Umsetzung von
Fördermaßnahmen.
Diese beiden Phasen der Individualisierung
sollen sich im Sinne eines Spiralmodells beständig
wiederholen. Scriven [21], der dafür den Begriff der
formativen Evaluation prägte, nennt als ein charak-
teristisches Merkmal formativer Evaluation, dass
während eines Entwicklungsprozesses eine laufende
Überprüfung dieses Prozesses stattfindet, welche
wiederum Einfluss auf die weitere Gestaltung des
Prozesses habe.
Maier [15] weist darauf hin, dass eine solche
individuelle Anpassung des Unterrichts mit erheb-
lichem organisatorischem und fachlichem Aufwand
für die Lehrkräfte verbunden ist. Es muss daher
Ziel der fachspezifischen wie allgemeinen Lehr-
Lern-Forschung sein, den Lehrkräften praktikable
Werkzeuge, Informationen und Hilfestellungen
anzubieten. An dieser Stelle kann die Informatik
einen wichtigen Beitrag leisten, da beide Aspekte
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Zusammenfassung
Das rechtzeitig Erkennen von Lernschwierig-
keiten stellt eine große Herausforderung im
Schulunterricht dar. Insbesondere im inklusi-
ven Unterricht mit Menschen mit Behinderung
ist dies der Fall. Hier muss der Unterricht
individuell angepasst werden. Durch eine
Lernverlaufsmessung können individuelle För-
derungen geplant und ihr Erfolg überwacht
werden. Dieser Artikel stellt eine Onlineplatt-
form vor, die ein solches Konzept im Unterricht
für Lehrkräfte umsetzbar macht und dabei auch
einen Austausch zwischen der empirischen Bil-
dungsforschung und dem Alltag der Schulpraxis
ermöglicht.
wirksam durch IT-Systeme unterstützt werden
kann. Dieser Artikel stellt ein solches Werkzeug
für den Einsatz von Lernverlaufsmessung im in-
klusiven Unterricht vor, das in einer Kooperation
aus empirischer Bildungsforschung, Informatik und
fachdidaktischer Forschung entsteht. Die Zugäng-
lichkeit wird dabei – weit gefasst – auf drei Ebenen
unterstützt:
1. Zugänglichkeit von computerbasierten Leis-
tungstests für einen möglichst großen Kreis an
Lernern.
2. Zugänglichkeit von empirisch fundierten Dia-
gnoseinstrumenten und Förderempfehlungen für
die Lehrkräfte.
3. Zugänglichkeit von empirischen Messdaten für
die Bildungsforschung.
Lernverlaufsmessung
Eine spezielle Formder formativenBewertung ist die
Lernverlaufsdiagnostik. Sie soll Fähigkeiten und Fer-
tigkeiten von Schülern in Lernverläufen, also über
einen längeren Zeitraum hinweg, erfassen und dar-
stellen und somit den individuellen Lernfortschritt
der Schüler an Lehrkräfte rückmelden. Anhand
dieser Rückmeldungen über die Leistungsstände
und -entwicklungen einzelner Schüler, spezieller
Schülergruppen oder auch einer ganzen Klasse
erhalten die Lehrkräfte eine wichtige Informati-
onsbasis für pädagogische Entscheidungen [5]. Sie
erkennen frühzeitig Lernlücken bzw. erwartungs-
widrige Leistungen, die den weiteren Lernerfolg
erschweren können und können vor diesem Hin-
tergrund Unterricht und Förderung zeitnah an die
Bedürfnisse der Schüler anpassen und modifizieren.
Zusätzlich erhält die Lehrkraft Rückmeldung über
den Erfolg und die Wirksamkeit ihres Unterrichts
und ihrer Förderung [7].
Damit Lernverlaufsdiagnostik bzw. allgemein
formative Bewertung sinnvoll möglich ist, benötig-
ten die Lehrkräfte standardisierte und empirisch
erprobte Messinstrumente für den Lernfortschritt
bzw. den aktuellen Lernstand. Derartige Mess-
instrumente, die das kleinschrittige Messen von
Lernfortschritt entlang des Lehrplanes ermöglichen,
wurde bereits in den 70-er Jahren unter dem Na-
men „Curriculum Based Measurement“ (CBM) von
Stanley Deno und Kollegen vorgeschlagen [12]. Ins-
besondere im Bereich des Lesens kann international
auf fundierteWerte inHinblick auf Gütekriterien der
CBM-Verfahren verwiesen werden [25]. Inzwischen
kann auch auf wissenschaftliche Befunde für die
Annahme der Vorzüge im deutschsprachigen Raum
verwiesen werden [23].
Bisher werden entsprechende Instrumente
oftmals in Form von Testheften von Verlagen einge-
kauft, beispielweise die ,,Hamburger Schreibprobe“
des VPM-Verlags. Diese erlauben aufgrund ihrer
Konstruktion ein wiederholtes Messen in längeren
Abständen, aber kein häufiges Testen oder die Dar-
stellung des Lernverlaufs. Ein optimaler Effekt für
Lernverlaufsmessung scheint im Bereich von wö-
chentlichem bis zweiwöchentlichem Testen zu liegen
(vgl. [3]).
Während formative Bewertungen natürlich
auch ohne Unterstützung durch Computersys-
teme möglich und sinnvoll sind, bieten diese
doch Möglichkeiten, die über die reine Abnahme
von organisatorischem Aufwand hinausgehen. So
sind komplexere Formen der Test-Administration
wie Paralleltests, zufällige Ziehung von Items
und ganz besonders auch adaptives Testen nur
computergestützt sinnvoll möglich [15]. Auch
ein sofortiges Feedback nach dem Test – das so-
gar Bezug zu letzten Testergebnissen nimmt –
ist nur durch den Einsatz von Computersyste-
men erreichbar. Der Auswertung von Daten aus
Lehr-/Lernsituationen haben sich in den letzten
Jahren die Forschungsrichtungen des ,,Educational
Data Mining“ [1] bzw. der ,,Learning Analytics“ [14]
angenommen, in denen die Informatik eine große
Rolle spielt.
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Die Onlineplattform LEVUMI
Wir verfolgen mit der Plattform drei Ziele:
1. Der Schulpraxis ein praktikables und frei verfüg-
bares Onlineinstrument zur Lernverlaufsmessung
– zunächst in den Bereichen Deutsch und
Mathematik – anzubieten.
2. Die Forschung zur Lernverlaufsmessung und spe-
ziell auch zu ihrer Akzeptanz bei den Lehrkräften
voranbringen.
3. Die gesammelten Daten dazu nutzen, die dia-
gnostischen Maßnahmen zu verbessern und
gezielt Förderungen zu entwickeln und somit den
Lehrkräften Maßnahmen zur Förderung an die
Hand zu geben.
Im Sinne eines ,,whole in one-Pakets“, wie von
Hartke, Diehl und Urban [11] vorgeschlagen, soll
die Plattform die Lehrkraft unterstützen, Kinder
mit sehr unterschiedlichen Lernvoraussetzungen
in ihrer Entwicklung angemessen zu fordern und
zu fördern. Daher können die Lehrkräfte aus ver-
schiedenen Tests auswählen. LEVUMI ist in der
Pilotphase, wird aber aktuell bereits von mehr als
100 Lehrkräften benutzt. Die verfügbaren Tests sind
insbesondere für Schüler mit sonderpädagogischem
Förderbedarf (SPF) konzipiert. Die Lehrkräfte kön-
nen zurzeit die Lernverläufe bei der Leseflüssigkeit
mit quantitativen und qualitativen Rückmeldun-
Abb. 1 Klassenansicht von LEVUMI
gen auswerten und so mehr über die individuellen
Lernfortschritte ihrer Schüler erfahren.
Basierend auf den Anforderungen, ist die Um-
setzung als Onlineplattform mit Vorteilen für alle
beteiligten Akteure verbunden: Die Schule ge-
winnt durch geringe Anforderungen an die lokale
IT-Infrastruktur. Abgesehen von einem funktio-
nierenden Netzzugang ist praktisch keine spezielle
Anpassung oder Installation erforderlich. Dies ver-
einfacht insbesondere auch Unterrichtssituationen,
in denen die Lerner mit eigenen Endgeräten am
Unterricht teilnehmen (,,bring your own device“).
Die Bedienung und das Aussehen orientiert sich
an anderen Webseiten und kommt daher sowohl
Lehrkräften wie auch Lernern entgegen, die auf
entsprechendes Vorwissen in der Bedienung zu-
rückgreifen können, insbesondere auch bei der
Verwendung von assistiven Technologien. Die em-
pirische Lehr-Lernforschung gewinnt durch die
Benutzung der vorhandenenTests einen „ständigen“
Feldzugang, der benutzt werden kann, um die
Qualität der Tests zu überprüfen und diese ggf. zu
verbessern. Durch diese ökonomischere Verfügbar-
keit von Messdaten können einfacher als bisher neue
Tests entwickelt und validiert werden. Diese neuen
Tests können dann unmittelbar auf der Plattform
verfügbar gemacht werden, wodurch die Lehrkräfte
wiederum von den empirisch ermittelten Ergebnis-
sen profitieren können. Die Lehrkräfte profitieren
auchdurchdie ständigeVerfügbarkeit derDaten z. B.
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Abb. 2 Schüleransicht von LEVUMI
während der Unterrichtsvorbereitung zu Hause oder
während Gesprächen mit Eltern. Es ist auch prin-
zipiell einfach möglich, einen direkten Zugang für
Eltern oder die Lerner selbst zu schaffen, in denen
diese auf die Ergebnisse Zugriff haben.
LEVUMI ist ein „Ruby on Rails“-Projekt basie-
rend auf HTML 5 und Javascript. Die Darstellung
erfolgt mithilfe des Bootstrap Frameworks und ist
auf eine möglichst gute Anbindung von assisti-
ven Technologien ausgelegt, beispielsweise durch
die konsequente Verwendung von entsprechenden
Metainformationen in den HTML-Dokumenten.
Insbesondere wurden auch die Bereiche der Platt-
form, mit denen Schülern in Kontakt kommen, so
gestaltet, dass sie sich im Sinne von ,,Universal De-
sign“ [20] möglichst gut personalisieren lassen –
etwa durch eine Einstellung der Schriftgröße bei den
Lesetests.
Abbildung 1 zeigt die Klassenübersicht für
einen Test, wie sie der Lehrkraft angezeigt wird.
Zu erkennen sind die Lernverläufe aller Schüler für
die verschiedenen Messzeitpunkte. Wichtiger für
die formative Bewertung und die darauf aufbau-
ende Förderung ist aber die in Abb. 2 dargestellte
Schüleransicht. Hier wird der Lernverlauf von nur
einem Lerner zusammen mit Quartilen der Klasse
als Orientierungspunkt und einer automatischen
Auswertung des spezifischen Antwortverhaltens
gezeigt.
Die iterative Entwicklung von Tests
für LEVUMI
Es gibt zwei typische Herangehensweisen für die
Konstruktion von Tests für eine Lernverlaufs-
diagnostik: robuste Indikatoren und Curriculum
Sampling [8]. Bei Letzterem werden die am Schul-
jahresende gefordertenKompetenzen in Teilmengen
unterteilt und aus vorab definierten Aufgabenty-
pen dann eine Anzahl an ähnlichen ,,parallelen“
Tests erzeugt [24], die zu geeignetenZeitpunkten im
Unterricht eingesetztwerden können. Die so entste-
henden Tests weisen, bei sorgfältiger Auswahl der
Aufgaben, eine hohe Inhaltsvalidität im Hinblick
auf den Lehrplan als normative Basis auf. Beson-
ders für die Diagnose von basalen Fähigkeiten im
Rahmen eines CBM-Ansatzes (Lesen, Rechnen und
Schreiben) weist dieseHerangehensweise aber einen
Nachteil auf: So liegen zum Beispiel die schulischen
Leistungen von Schülernmit sonderpädagogischem
Förderbedarf ,,Lernen“meist ein bis zwei Schuljahre
hinter jenen ihrer Klassenkameraden zurück [13].
Nichtsdestotrotz lässt sich auch bei diesenKindern
ein schulischer Lernfortschritt feststellen [4], al-
lerdings werden die Leistungsdifferenzen zu den
Schülern ohne Förderbedarf immer größer. Beim
Ansatz der robusten Indikatoren werden hingegen
TypenvonAufgabengesucht, diedie geforderteKom-
petenz möglichst gut repräsentieren und hoch mit
den relevantenLeistungenkorrelieren.Daherweisen
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die so entstehendenAufgaben eine hoheKriteriums-
validität hinsichtlich des externen Kriteriums des
Indikators auf. In LEVUMI werden aufgrund der
flexibleren Einsetzbarkeit Testsmit robusten Indi-
katoren bevorzugt, da diese unabhängig von einem
konkreten Lehrplan sind. Für die Lesekompetenz hat
sich beispielsweise das Messen der Leseflüssigkeit
durch ein einminütiges lautes Lesen als ein robus-
ter Indikator gezeigt [18]. Die Aufgaben bestehen
in diesem Fall aus einzelnen Wörtern, die laut vor-
gelesenwerden müssen. Die Anzahl der innerhalb
einer Minute korrekt gelesenen Wörtern wird als
Testwert verwendet. Für den Bereich Mathematik
gilt die Einordnung vonZahlen auf demZahlenstrahl
als robuster Indikator für das Stellenwertsystem.
Nach aktuellem Stand derWissenschaft sollten
diagnostische Tests aufgrund derÜberprüfung von
Dimensionalität,Messinvarianz undÄnderungssen-
sibilität mit Hilfe von Item-Response-Theory (IRT)
entwickelt werden [12], bisher existierende Tests im
CBM-Kontext werden allerdings überwiegend noch
nach der klassischen Testtheorie (KTT) konstru-
iert [6].BeimIRT-Ansatz [19]wirdeinstochastisches
Modell verwendet, das die Lösungswahrscheinlich-
keit für eine Aufgabe (Item) in Abhängigkeit einer
(oder mehrerer) latenten Fähigkeitsvariable(n) an-
gibt. Diese Fähigkeit kann für einen Lerner dann
aus dem Antwortverhalten geschätzt werden. Man
muss für einen Test allerdings erst statistisch nach-
weisen, dass die enthaltenen Items tatsächlich den
Annahmen des IRT-Modells genügen. Dazu gehört
beispielsweise, dass die Schwierigkeit vonTestitems
invariant gegenüber Merkmalen abseits der Perso-
nenfähigkeit ist. Das heißt beispielweise, dass die
Tatsache, ob ein Lerner einen sonderpädagogischen
Förderbedarfhatodernicht, sichnichtderart imAnt-
wortverhaltenniederschlagendarf, dassmanesnicht
mit der Fähigkeit des Lerners alleine erklären kann.
Für diese Nachweise benötigt man – im Gegensatz
zur klassischenTesttheorie – vieleMessungen, diese
hängen exponentiell vonderAnzahl an Items ab [2].
Da derartig umfangreiche Pilotstudien an Schu-
len mit hohem ökonomischen Aufwand verbunden
sind, gibt es bisher nur wenige solche Tests. Hier
ist der Educational-Data-Mining-Ansatz von LE-
VUMI gut geeignet, um diese Daten nach und nach
zu sammeln und stetig weiter, mit Blick auf die
Testgüte, auszuwerten. Die ersten Ergebnisse für
die bisher vorhandenen Lesetests sind positiv [9].
Hier zeigt sich auch der größte Unterschied zu be-
reits existierenden Plattformen wie quop [22] oder
meistercody.de, bei der es sich entweder um reine
Serviceangebote für Lehrkräfte – oft von Seiten ei-
nes Verlags – oder um interaktive Lernumgebungen
für die Kinder handelt.
Weitere geplante Arbeiten
Die weiteren Arbeiten an LEVUMI befassen sich mit
drei Aspekten: Erstens, der Erweiterung auf andere
Fächer und Tests. Aktuell bietet LEVUMI hauptsäch-
lich Tests zum Lesenlernen an – eine Erweiterung
auf andere Fächer, insbesondere Mathematik ist
in Vorbereitung. Zweitens, der Erweiterung auf
Testformate die Schüler selbstständig am PC durch-
führen können. Da es bei Lesestests aktuell so ist,
dass die Lehrkraft, oder eine Person, während des
Tests anwesend ist und die Richtigkeit der vorgele-
senen Items überprüft – diese werden während des
Tests direkt von der Lehrkraft in LEVUMI einge-
geben – ist der Zeitaufwand für einen Test immer
noch vergleichsweise hoch. Bei Testformaten, in
denen die Schüler auch selbstständig am PC die
Tests durchführen können und diese auch gleich
automatisch bewertet werden können – etwa bei
Diktaten und Rechenaufgaben – verbessert LEVUMI
die Testökonomie nochmals beträchtlich. Drittens,
der Erweiterung hinsichtlich der diagnostischen
Unterstützung, die das System den Lehrkräften bie-
tet. Hier ist zum einen ein adaptives Testen geplant,
also die Auswahl der jeweiligen Aufgaben basierend
auf den bisherigen Leistungen eines Kindes. Zum
anderen sollen durch die Implementierung entspre-
chender diagnostischer Modell auch detaillierte,
automatisch generierte Auswertungen angeboten
werden. Dies wird zunächst im Rahmen des oben
erwähnten Diktattests umgesetzt werden. In der
weiteren Zukunft sind auch intelligente Adaptio-
nen, wie das automatische Auswerten von Lesetests
mittels Spracherkennung spannende Erweiterungen
aus informatischer Sicht.
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